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Menetelma ja laite tietyntaajuisen signaalin ilmaisemiseksi - Metod och appa- 



rat for att detektera en signal med viss frekvens 



Keksinto koskee yleisesti signaali-ilmaisua eli sen toteamista, esiintyyko tietyssa 
5 johdinyhteydessa tietylla taajuudella muuttuva signaali vai ei. Erityisesti keksinto 
koskee signaali-ilmaisua analogisessa puhelinlinjassa. 

Tiedonsiirtotekniikassa on usein tarve ilmaista, onko tietylla taajuudella muuttuva 
jannite- ja/tai virtasignaali lasna tietyssa johdinyhteydessa vai ei. Esimerkkina voi- 
daan tarkastella puhelinjarjestelmaa, jossa analoginen puhelinkeskus lahettaa mak- 

10 sunosoitussykayksia eli ns. laskutussykayksia lyhyina signaalipulsseina, joiden taa- 
juus on jarjestelmasta riippuen yleensa joko 12 kHz tai 16 kHz. Puhelinjaijestelman 
muun laitteen, joka voi olla esimerkiksi analogista puhelinkonetta simuloiva ns. 
OLIC-piiri (Office Line Interface Circuit), on kyettava havaitsemaan laskutussyka- 
ykset virheettomasti, mika tarkoittaa, etta kaikki laskutussykaykset on ilmaistava, 

1 5 mutta muiden signaalien perusteella ei saa antaa aiheetonta ilmaisua. 

Perinteinen lahestymistapa tietyntaajuisen signaalin ilmaisemiseksi on kayttaa kuvan 
1 mukaisesti kahta sarjaan kytkettya piirielinta 101 ja 102, joista signaalin kulku- 
suuntaan nahden ensimmainen on kaistanpaastosuodatin tai vastaava taajuusherkka 
piirielin 101 ja jaikimmainen on sinansa taajuudelle epaherkka tasonilmaisin 102. 

20 Suodattimella 101 on tietty taajuusvaste, jossa paastokaistan keskitaajuus on sama 
kuin haluttu ilmaistava signaalitaajuus. Tasonilmaisimen 102 lahdon tila on aktiivi- 
nen, kun suodattimen 101 lapi tulee riittavan suuritasoinen signaali, ja passiivinen 
muuten. Kuvan 1 esittamassa jarjestelyssa on paljon haittapuolia. Suodattimen 101 
taajuusvasteen saaminen halutuksi voi olla tyolasta ja se voi edellyttaa suurikokoi- 

25 sen ja/tai monimutkaisen suodattimen kayttoa. Kaistanpaastosuodattimen paasto- 
kaistan merkittava siirtaminen on hankalaa, joten jos muuten samaa laitetta haluttai- 
siin kayttaa valinnan mukaan joko 12 kHz:n tai 16 kHz:n signaalin ilmaisemiseen, 
suodatin 101 voi olla tarpeen vaihtaa valinnan yhteydessa. 

Patenttihakemuksesta numero FI-944857 tunnetaan kuvan 2 mukainen kehittyneem- 
30 pi jarjestely tietyntaajuisen signaalin detektoimiseksi. Parikaapelissa 201 kulkeva 
jannitesignaali vahvistetaan vahvistimessa 202 ja syotetaan erotuskondensaattorin 
203 kautta demultiplekseriin 204, jota ohjaa kellosignaali CLK. Kellosignaalin oh- 
jaamana demultiplekseri 204 kytkee saamansa jannitesignaalin syklisesti vuorotellen 
vain yhteen lahdoista 205 - 208 kerrallaan. Alipaastosuodattimet 209 - 212 suodat- 




tavat kuhunkin lahtoon kytketyn jannitesignaalin oleellisesti tasajannitteeksi. Kom- 
paraattori 213 suorittaa vertailuja suodatettujen tasajannitesignaalien valilla ja antaa 
lahtosignaalin detO, jos tiettyjen suodattimien lahtqjen valilla on riittavan suuri ero. 

Kuvan 2 mukaisessa ratkaisussa ajatuksena on se, etta kun kellosignaalin CLK taa- 
juus on tasan nelja kertaa halutun ilmaistavan signaalin taajuus, demultiplekseri 204 
ehtii kytkea jannitesignaalin kerran kuhunkin lahtoon ilmaistavan signaalin yhden 
jakson aikana. Jaksosta toiseen se ilmaistavan signaalin osa, joka kytketaan tiettyyn 
lahtoon, pysyy muuttumattomana. Talloin suodattimet 209 - 212 muodostavat erita- 
soisia tasajannitteita sen mukaan, mika osa ilmaistavan signaalin aaltomuodosta kyt- 
keytyy mihinkakin lahtoon. Komparaattorilla 213 havaitaan, etta suodattimien 209 - 
212 tuottamat jannitteet eroavat toisistaan. Jos parikaapelissa 201 ei ole haluttua il- 
maistavaa signaalia, mutta on sen sijaan jonkin muun taajuinen signaali, demulti- 
plekserin 204 tiettyyn lahtoon kytkeytyva signaalin aaltomuodon osa muuttuu jak- 
sosta toiseen. Talloin jokaiseen suodattimeen 209 - 212 kytkeytyy muuttuva janni- 
tesignaali, joka ei etene suodattimen lapi. Komparaattori 213 nakee kaikkien suo- 
dattimien lahdot oleellisesti samanlaisina, jolloin se ei anna lahtosignaalia. 

Kuvan 2 mukaisessa jarjestelyssa haittapuolena on se, etta ilmaistava signaali joudu- 
taan johtamaan seka demultiplekserin etta suodattimien lapi, mika voi aiheuttaa mer- 
kittavaa signaalin vaimentumista ja havioita, jotka aiheuttavat piirin lampenemista 
20 kayton aikana. Piirin toiminnan kannalta on oleellista, etta suodattimien 209 - 212 
taajuusvasteet ovat hyvin tarkasti samanlaiset, mika edellyttaa suhteellisen kalliiden, 
viritettyjen suodattimien kayttoa. Lisaksi jarjestely soveltuu vain jannitesignaalien 
ilmaisemiseen. 

Esilla olevan keksinnon tavoittena on esittaa sellainen menetelma ja jaijestelma tie- 
25 tyntaajuisen signaalin ilmaisemiseksi, jossa edella selostettuja, tekniikan tasolle 
ominaisia haittoja pystytaan vahentamaan tai poistamaan. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan kytkemalla ilmaistava signaali rinnakkaisiin ener- 
giaa varastoiviin komponentteihin, jotka toimivat tahdistetusti ja joiden antoja voi- 
daan vertailla eri tavoin. 

30 Keksinnon mukaiselle laitteelle on tunnusomaista, etta etta se kasittaa 

- johdinyhteyteen rinnan kytketyt ainakin kolme energiaa varastoivaa komponenttia, 

- kytkinvalineet yhteyden muodostamiseksi valikoidusti kustakin energiaa varastoi- 
vasta komponentista tiettyyn referenssiin, 

- valineet kytkinvalineiden ohjaamiseksi ennalta maaratylla taajuudella ja 




- valineet tietyn, varastoituneeseen energiaan verrannollisen suureen mittaamiseksi 
kustakin energiaa varastoivasta komponentista. 

Keksinto kohdistuu my 6s menetelmaan, jolle on tunnusomaista, etta se kasittaa vai- 
heet, joissa 

5 ^ johdetaan signaali ainakin kolmelle, rixinan kytketylle energiaa varastoivalle kom- 
ponentille, 

- kytketaan saannollisesti kukin energiaa varastoiva komponentti tiettyyn referens- 
siin ja 

- mitataan tietyn, varastoituneeseen energiaan verrannollisen suureen arvo kustakin 
10 energiaa varastoivasta komponentista. 

Keksinnon mukaisesti signaali, joka saattaa sisaltaa ilmaistavan signaalin, kytketaan 
rinnakkaisiin energiaa varastoiviin komponentteihin, jotka ovat esimerkiksi kapasi- 
tansseja tai induktansseja ja joiden maaraa ei sinansa ole rajoitettu, mutta joita on 
keksinnon edullisessa suoritusmuodossa nelja. Energiaa varastoivien komponenttien 

15 toiminta on tahdistettu siten, etta kussakin niista muodostuvaa signaalia poikkeute- 
taan kytkemalla anto tietyksi ajaksi kerrallaan ennalta maarattyyn poikkeuttavaan 
vakiotasoon. Kytkentahetket, jolloin poikkeutus tapahtuu, vaihtuvat syklisesti tietyl- 
la taajuudella energiaa varastoivasta komponentista toiseen. Poikkeutustaajuus on 
verrannollinen sen signaalin taajuuteen, jota halutaan ilmaista. Mikali ilmaistava 

20 signaali on lasna, poikkeutus aiheuttaa vakiosuuruiset erot tiettyjen, pareittain maari- 
teltyjen energiaa varastoivien komponenttien antojen valille. Antoihin kytketyilla 
komparaattoreilla havaitaan mahdolliset vakiosuuruiset erot. Komparaattoreita voi- 
daan kytkea yhteen eri tavoin ilmaisun selkeyden parantamiseksi. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa ilmaistava signaali ei etene demultiplekserin lapi 
25 kuten hakemuksen FI-944857 mukaisessa ratkaisussa eika keksinto myoskaan edel- 
lyta valttamatta suodattimien kayttoa signaalin kulkutiella. Havaittava taajuus voi- 
daan helposti valita vaihtamalla edella mainittua poikkeutustaajuutta. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaiseminin viitaten esimerkkina esitet- 
tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 

30 kuva 1 esittaa erasta tekniikan tason mukaista ilmaisinta, 

kuva 2 esittaa erasta toista tekniikan tason mukaista ilmaisinta 



kuva 3 



esittaa keksinnon erasta edullista suoritusmuotoa, 





V 



kuvat 4a ja 4b esittavat eraita jannitemuotoja kuvan 3 suoritusmuodossa, 



kuva 5 



esittaa keksinnon erasta toista edullista suoritusmuotoa ja 



kuva 6 



havaianollistaa keksinnon mukaista menetelmaa. 
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15 



20 



25 



Edella tekniikan tason selostuksen yhteydessa on viitattu kuviin 1 ja 2, joten seuraa- 
vassa keksinnon ja sen edullisten suoritusmuotojen selostuksessa viitataan lahinna 
kuviin 3-6. Kuvissa kaytetaan toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita. 

Kuvassa 3 on esitetty yksinkertaistettu lohkokaavio, joka kuvaa keksinnon erasta 
edullista suoritusmuotoa, joka soveltuu jannitesignaalin ilmaisemiseen. Signaali, 
josta halutaan tutkia, sisaltaako se ilmaistavan signaalin, johdetaan kuvan 3 mukai- 
seen kytkentaan linjaa 301 pitkin ja haarautetaan rinnakkaisiin, keskenaan yhtasuu- 
riin kapasitansseihin 302 - 305. Kunkin kapasitanssin toiselta puolelta on yhteys 
R:lla merkityn lohkon seka tietyn kytkinjarjestelyn kautta referenssipotentiaaliin, jo- 
ka kuvan esittamassa suoritusmuodossa on maapotentiaali; Kaikki nelja kytkinjarjes- 
telya on toteutettu multiplekserilla 306, jonka toimintaa ohjaavat kellosignaalit 
CLK1 ja CLK2. R.lla merkityt lohkot voivat olla yksinkertaisesti resistansseja tai 
sitten ne voivat sisaltaa joitakin monimutkaisempia jarjestelyja. Kaikki R-lohkot 
ovat kuitenkin oleellisesti samanlaisia. Kapasitansseista 302 ja 304 on lisaksi yhteys 
komparaattoriin 307 ja kapasitansseista 303 ja 305 on yhteys komparaattoriin 308. 
Komparaattorien 307 ja 308 lahdot summataan summaimessa 309, jonka lahtosig- 
naali on koko kytkennan lahtosignaali. 

Kuvassa 3 esitetyn kytkennan toiminnan selostamiseksi oletetaan aluksi, etta linjaa 
301 pitkin tuleva signaali on puhdasta siniaaltoa juuri silla taajuudella, joka halutaan 
ilmaista. Oletetaan lisaksi, etta ilmaistava signaali on puhdasta sinimuotoista vaihto- 
jannitetta, jolloin sen aikakeskiarvo on sama kuin kuvassa 3 esitetty referenssipoten- 
tiaali. Kapasitanssit 302 - 305 on mitoitettu niin suuriksi, etta ilmaistava jannitesig- 
naali kulkee niiden lapi, jolloin mikali mitaan yhteytta kapasitanssien ja referenssi- 
potentiaalin valilla ei olisi, kussakin pisteessa A, B, C ja D havaittaisiin identtinen, 
sinimuotoinen jannite. Multiplekserin 306 toimintaa ohjataan kellosignaalilla CLK1 
ja/tai CLK2 siten, etta ilmaistavan signaalin yhden jakson aikana kustakin pisteesta 
A, B, C ja D on kerran yhteys vastaavan R-lohkon kautta referenssipotentiaaliin. 
Eras esimerkinomainen multiplekserin 306 toiniinnan ajoitus on esitetty kuvassa 4a. 
Siina aaltomuoto 401 esittaa jannitesignaalia ilmaistavalla taajuudella ja kirjaimilla 

A, B, C ja D on merkitty kytkentaaikoja, joiden aikana yhteys kustakin pisteesta A, 

B, C ja D vastaavan R-lohkon kautta referenssipotentiaaliin on kytkettyna. 



Keksinndn toimiiuialle on edullista, etta R-lohkojen tuloimpedanssi on merkittavasti 



pienempi kuin komparaattorien 307 ja 308 tuloimpedanssi. l alloin edella selostettu 
tahdistettu kytkeminen aiheuttaa sen, etta kapasitansseihin 302 - 305 varastoituu eri 
maara sahkoenergiaa riippuen siita, milla ilmaistavan signaalin jaksonajan hetkella 
5 kapasitanssi kytketaan R-lohkon kautta maapotentiaaliin. Esimerkiksi kuvasta 4a 
nahdaan, etta kytkenta pisteesta A eli kapasitanssista 302 vastaavan R-lohkon kautta 
maapotentiaaliin on kytkettyna silloin, kun ilmaistavan signaalin jannite on lahes 
korkeimmillaan, ja vastaavasti kytkenta pisteesta C eli kapasitanssista 304 vastaavan 
R-lohkon kautta maapotentiaaliin on kytkettyna silloin, kun ilmaistavan signaalin 
10 jannite on lahes matalimmillaan. Kapasitansseihin 302 ja 304 varastoituva sahko- 
energia nakyy talloin siten, etta pisteen A potentiaali on jatkuvasti tietyn vakion ver- 
ran korkeampi kuin pisteen C potentiaali. Tilannetta voidaan kuvata myos sanomal- 
la, etta kapasitanssiin 302 integroituu tietty tasajannitekomponentti, joka on suurem- 
pi kuin kapasitanssiin 304 integroituva vastaava tasajannitekomponentti. 

15 On huomattava, etta kapasitanssit 302 ja 305 eivat kuvan 3 suoritusmuodossa toimi 
integraattoreina siina mielessa, etta ne muodostaisivat ilmaistavan signaalin aikain- 
tegraalin. Edella mainittu integroituminen tarkoittaa, etta kuhunkin kapasitanssiin 
varastoituu tietty maara ilmaistavasta signaalista peraisin olevaa sahkomagneettista 
energiaa, jonka maara riippuu siita, missa vaiheessa kapasitanssiin johdetun ilmais- 

20 tavan signaalin jaksoa kytkenta referenssipotentiaaliin tehdaan. Kuvassa 4b kayra 
410 esittaa pisteen A potentiaalia ja kayra 411 esittaa pisteen C potentiaalia. Pistei- 
den A ja C ja maapotentiaalin valilla havaitaan siis sinimuotoisesti muuttuva janni- 
tesignaali, jonka taajuus on sama kuin ilmaistavan signaalin taajuus, mutta eri pis- 
teissa havaitut jannitesignaalit on poikkeutettu toisiinsa nahden tietyn vakiojannite- 

25 eron verran. Kuvaa 4a tarkastelemalla voidaan paatella, etta pisteiden B ja D valilla 
havaittaisiin sama ilmio, joskin heikompana, koska niina B:lla ja D:lla merkittyina 
hetkina, jolloin yhteys kapasitanssin 303 tai 305 ja maapotentiaalin valilla on kytket- 
tyna, ilmaistavan signaalin itseisarvo on suhteellisen lahella nollaa. 

Kuvan 4b mukaiset signaalit voidaan johtaa kuvan 3 mukaisesti komparaattoriin 
30 307, jonka lahto riippuu vain sen kahden tulon valisesta potentiaalierosta eika kum- 
mankaan tulon potentiaalin itseisarvosta. Tallaista komparaattoria luonnehditaan 
yleisesti sanomalla, etta se on immuuni yhteismuotoisille signaaleille. Komparaat- 
torin 307 lahto on siis aktiivinen, kun kapasitansseihin 302 ja 304 integroituneet 
tasajannitekomponentit eroavat toisistaan enemman kuin komparaattorille 307 asete- 
35 tun kynnysarvon verran. Vastaavalla tavalla komparaattorin 308 lahto on aktiivinen, 
kun kapasitansseihin 303 ja 305 integroituneet tasajannitekomponentit eroavat toi- 



sistaan enemman kuin komparaattorille 308 asetetun kynnysarvon verran, joka on 
edullisimmin sama kuin komparaattonlle JU/ asetettu kynnysarvo. Komparaanorien 
307 ja 308 lahtosignaalien summaaminen summaimessa 309 tarkoittaa, etta koko 
kytkennan lahtosignaali on aktiivinen, jos ainakin toisen komparaattorin lahtosig- 
5 naali on aktiivinen. Tietyn signaalin aktiivinen ja passiivinen tila voidaan maaritella 
siten kuin kussakin kytkennassa nahdaan sopivaksi; tavanomaista logiikkaa sovelta- 
vissa digitaalipiireissa aktiivinen tila vastaa yleensa bittiarvoa "1", jota kuvataan 
tietylla positiivisella jannitteella, ja passiivinen tila vastaa bittiarvoa "0", jota kuva- 
taan lahella maapotentiaalia olevalla jannitteella. 

10 Etukateen ei voida sanoa, miten multiplekserin 306 kytkentasykli suhtautuu ilmais- 
tavan signaalin vaiheeseen. Kuvat 4a ja 4b vastaavat tilannetta, jossa kapasitanssiin 
302 integroituva tasajannitekomponentti on suurempi kuin kapasitanssiin 304 integ- 
roituva tasajannitekomponentti, mutta ilmaistavan signaalin puolen jaksonajan suu- 
ruinen suhteellinen siirtyma signaalin ja multiplekserin kytkentasyklin valilla kaan- 

15 taisi tilanteen tasmalleen painvastaiseksi. Taman johdosta komparaattorit 307 ja 308 
on edullista toteuttaa ns. ikkunakomparaattoreina, joiden lahto on aktiivinen, kun 
tulosignaalien erotuksen itseisarvo on suurempi kuin tietty kynnysarvo, riippumatta 
siita, kumpi tulosignaali on arvoltaan suurempi. 

Kuvan 3 mukaisen jarjestelyn taajuusherkkyyden yrnmartarniseksi tutkitaan seuraa- 
20 vaksi, mita tapahtuu, jos linjaa 301 pitkin tuleva signaali ei sisalla signaalikompo- 
nenttia ilmaistavalla taajuudella. Yksinkertaisuuden vuoksi voidaan aluksi olettaa, 
etta linjaa 301 pitkin tuleva signaali on puhdasta siniaaltoa jollakin muulla kuin il- 
maistavalla taajuudella. Jos tama jokin muu taajuus eroaa vain vahan ilmaistavasta 
taajuudesta, komparaattori 307 (ja samalla tavalla 308) havaitsee tulojensa valilla 
25 sinimuotoisesti muuttuvan jannite-eron, jonka taajuus on sama kuin ilmaistavan 
taajuuden ja linjaa 301 pitkin tulevan signaalin taajuuden erotuksen itseisarvo. Jan- 
nite-eron amplitudi riippuu kapasitahssien 302 - 305 ja R-lohkojen mitoituksesta tai 
tarkemmin sanottuna mitoituksen perusteella maaraytyvasta aikavakiosta, joka saate- 
lee tasajannitekomponentin integroitumista kapasitansseihin 302 - 305. Komparaat- 
30 toreille 307 ja 308 asetettu kynnysarvo maaraa, kuinka lahella ilmaistavaa taajuutta 
linjaa 301 pitkin tulevan signaalin taajuuden on oltava, jotta ainakin toinen kompa- 
raattori antaisi aktiivisen lahtosignaalin. 

Jos linjaa 301 pitkin tulevan signaalin taajuus eroaa merkittavasti ilmaistavasta taa- 
juudesta, multiplekserin 306 kytkentasykli on signaaliin nahden satunnainen eli ne 
35 hetket, jolloin yhteys kustakin kapasitanssista referenssipotentiaaliin on kytkettyna, 
eivat sijaitse mitenkaan saannollisesti linjaa 301 pitkin tulevan signaalin aaltomuo- 



toon nahden. Talloin kuhunkin kapasitanssiin 302 - 305 integroituu vain merkityk- 
settoman pieni tasajannitekomponentti eika kummankaan komparaattorin 307 tai 
308 lahto ole aktiivinen. 

Kuva 5 esittaa keksinnon vaihtoehtoista suoritusmuotoa, jossa energiaa varastoivina 
komponentteina 501 - 504 kaytetaan induktansseja, joissa sahkoenergia varastoituu 
virran eika jannitteen muodossa. Referenssipotentiaali (kuvassa 3 maapotentiaali) on 
talloin korvattava vakiovirtageneraattorilla 505. Kuvassa 5 on lisaksi esitetty ali- 
paastosuodattimet 506 - 509 energiaa varastoivien komponenttien 501 - 504 ja kom- 
paraattorien 307 ja 308 valilla. Suodattimilla voidaan parantaa keksinnon mukaisen 
laitteen toimintaa erityisesti silloin, kun komparaattorit 307 ja 308 eivat ole riittavan 
immuuneja yhteismuotoiselle signaalille. Vastaavanlaisia suodattimia voitaisiin si- 
nansa kayttaa myos kuvan 3 mukaisessa ratkaisussa. 

Edella esitetyt keksinnon suoritusmuodot on luonnollisesti nahtava vain esimerkin- 
omaisina eika niilla ole keksintoa rajoittavaa vaikutusta. Erityisesti on huomattava, 
etta keksinto ei edellyta, etta niiden kytkimien kytkeminen johtavaan tilaan, jotka 
kuvissa 3 ja 5 on esitetty toteutettaviksi yhteisella multiplekserilla 306, tapahtuisi 
siten, etta tasan yksi kytkin johtaa kerrallaan. Toisin sanoen yhden kytkimen kytken- 
taaika voi olla myos lyhyempi tai pitempi kuin yksi N:s osa ilmaistavan signaalin 
jaksonajasta, missa N on rinnakkaisten energiaa varastoivien komponenttien luku- 
maara (kuvissa 3 ja 5 on kaytetty N:n arvoa nelja); voi siis olla, etta useampi kytkin 
johtaa samanaikaisesti tai on hetkia, jolloin yksikaan kytkin ei johda. Energiaa va- 
rastoivien komponenttien tuottamia jannite- tai virtasignaaleja on mahdollista kom- 
binoida monin tavoin ennen niiden johtamista komparaattoreille kayttamalla esimer- 
kiksi ns. vastusmatriisia. Rinnakkaisten energiaa varastoivien komponenttien maara 
on pienimmillaan kolme, jolloin tarvitaan kolme komparaattoria, joilla vertaillaan 
kaikkien mahdollisten kolmen parin keskinaisia jannite- tai virtaeroja. 

Multiplekserin ohjaamiseksi kaytettavien kellosignaalien taajuuden on hyva olla 
ohjelmoitavissa, jolloin laite voidaan sopeuttaa ilmaisemaan lahes minka taajuista 
signaalia tahansa pelkastaan vaihtamalla kellosignaalin taajuutta. Naytteenottoteori- 
asta tunnetaan ns. aliasointi-ilmio, joka tarkoittaa sita, etta tietty naytteenottotaajuus 
(esilla olevassa keksinnossa tietty kellotaajuus) aiheuttaa seka ilmaistavan signaalin 
havaitsemisen etta sen harmonisten taajuuksien havaitsemisen. Jos harmonisista 
taajuuksista on haittaa, keksinnon mukaiseen laitteeseen voidaan lisata sinansa nayt- 
teenottoteoriasta tunnetulla tavalla ns. anti-alias-suodatin. Toisaalta joissakin sovel- 
luksissa voi olla jopa hyotya siita, etta samalla laitteella pystytaan havaitsemaan se- 
ka tietty perustaajuus etta sen harmoniset monikerrat. 



Komparaattorien kayttamat kynnysarvot voidaan myos jarjestaa ohjelmoitaviksi. 
Edelleen voidaan esittaa muunneltu suoritusmuoto, jossa koko laitteen lahtosignaali 
johdetaan sinansa tunnetulla tavalla takaisinkytkettyna vaikuttamaan komparaattori- 
en kayttamien kynnyssignaalien arvoihin, jolloin laitteen toimintaan saadaan ns. 
5 hystereesia. 

Keksinnon mukainen laite voidaan valmistaa halvoista, tavallisista erilliskomponen- 
teista tai se voidaan toteuttaa osana mikropiiria tai omana mikropiirinaan. 

Kuva 6 esittaa keksinnon mukaista menetelmaa vuokaavion muodossa. Tilan 601 
mukainen kellotaajuuden asetus voidaan tehda aina silloin, kun halutaan asettaa uusi 

10 ilmaistava signaalitaajuus, muulloin tila 601 voidaan sivuuttaa. Tila 602 vastaa sig- 
naalin johtamista rinnakkaisiin kapasitansseihin tai muihin energiaa varastoiviin 
komponentteihin, tila 603 vastaa vuorotellen tehtavia kytkentqja rinnakkaisista ka- 
pasitansseista tai vastaavista referenssipotentiaaliin tai -virtaan ja tila 604 vastaa 
jannite- tai virtaerojen mittausta, johon voi sisaltya suodatusta ja kombinointia. Ti- 

15 lassa 605 tehdaan paatos siita, onko mittauksessa havaittu sellainen ero, joka on 
suurempi kuin asetettu kynnysarvo. Paatoksen mukaan paluu alkutilaan tapahtuu jo- 
ko tilan 606 tai tilan 607 kautta. Mikali kaytetaan hystereesia komparaattorien 
kayttamien kynnysarvojen saatamiseen, vuokaavioon tulee lisaksi tietty takaisinkyt- 
kenta tiloista 606 ja 607 tilaan 605. 
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Patenttivaatimukset 

1. Sahkoinen laite tietyntaajuisen signaalin (401) lasnaolon ilmaisemiseksi joh- 
dinyhteydessa (301), tunnettu siita, etta se kasittaa 

- mainittuun johdinyhteyteen rinnan kytketyt ainakin kolme energiaa varastoivaa 
komponenttia (302, 303, 304, 305; 501, 502, 503, 504), 

- kytkin valine et (306) yhteyden muodostamiseksi valikoidusti kustakin energiaa va- 
rastoivasta komponentista tiettyyn referenssiin, 

- valineet (CLK1, CLK2) mainittujen kytkinvalineiden ohjaamiseksi ennalta maara- 
tylla taajuudella ja 

- valineet (307, 308, 309) tietyn, varastoituneeseen energiaan verrannollisen suureen 
mittaamiseksi kustakin energiaa varastoivasta komponentista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, etta mainitut kytkinvali- 
neet (306) on jarjestetty muodostamaan yhteys kustakin energiaa varastoivasta kom- 
ponentista referenssiin kerran mainitun ilmaistavan signaalin jaksonaj an aikana. 

15 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siita, etta mainitut energiaa va- 
rastoivat komponentit ovat kapasitansseja (302, 303, 304, 305), jolloin 

- mainitut valineet (307, 308, 309) varastoituneeseen energiaan verrannollisen suu- 
reen mittaamiseksi kasittavat valineet (307, 308) jannite-eron mittaamiseksi kapasi- 
tanssien valilla ja 

20 - mainittu referenssi on tietty vakiopotentiaali. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siita, etta se kasittaa energiaa 
varastoivina komponentteina nelja kapasitanssia (302, 303, 304, 305), jolloin vali- 
neet jannite-eron mittaamiseksi kapasitanssien valilla on jarjestetty mittaamaan jan- 
nite-ero ensimmaisen (302) ja kolmannen (304) kapasitanssin valilla ja toisen (303) 

25 ja neljannen (305) kapasitanssin valilla, missa kapasitanssien jarjestys on se jarjes- 
tys, jossa kytkinvalineet on jarjestetty muodostamaan yhteys kustakin kapasitanssis- 
ta vakiopotentiaaliin. 

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siita, etta mainitut energiaa va- 
rastoivat komponentit ovat induktansseja (501, 502, 503, 504), jolloin 

30 - mainitut valineet (307, 308, 309) varastoituneeseen energiaan verrannollisen suu- 
reen mittaamiseksi kasittavat valineet (307, 308) virtaeron mittaamiseksi induktans- 
sien valilla ja 

- mainittu referenssi on tietty vakiovirta (505). 
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, etta se kasittaa lisaksi 
suodatinvalineet (506, 507, 508, 509) mainitun varastoituneeseen energiaan verran- 

nollisen suureen suodattamiseksi ennen sen mittaamista. 

7. Menetelma tietyntaajuisen signaalin lasnaolon ilmaisemiseksi johdinyhteydes- 
5 sa, tunnettu siita, etta se kasittaa vaiheet, joissa 

- johdetaan signaali ainakin kolmelle, rinnan kytketylle energiaa varastoivalle kom- 
ponentille (602), 

- kytketaan saannollisesti kukin energiaa varastoiva komponentti tiettyyn referens- 
siin(603)ja 

10 - mitataan tietyn, varastoituneeseen energiaan verrannollisen suureen arvo kustakin 
energiaa varastoivasta komponentista (604, 605). 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta siina kytke- 
taan kukin energiaa varastoiva komponentti referenssiin kerran ilmaistavan signaalin 
jaksonajan aikana. 

15 9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta parillinen 
maara energiaa varastoivia komponentteja kytketaan referenssiin ilmaistavan sig- 
naalin jaksonajan aikana vuorotellen jarjestyksessa ensimmaisesta N:nteen, missa N 
on parillinen luku, ja varastoituneen energiaan verrannollisen suureen arvon mitta- 
uksessa verrataan keskenaan ensimmaiseen ja (N/2 + l):nteen komponenttiin liitty- 

20 vaa arvoa, toiseen ja (N/2 + 2):nteen komponenttiin liittyvaa arvoa ja niin edelleen 
aina i:nteen ja (N/2 + i):nteen komponenttiin liittyvaa arvoa, kunnes (N/2 + i) = N. 

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta siina lisaksi 
suodatetaan mainittua varastoituneeseen energiaan verrannollisen suureen arvoa en- 
nen sen mittaamista. 



(57) Tiivistelma 



Sahkoinen laite on tarkoitettu tietyntaajuisen signaalin 
(401) lasnaolon ilmaisemiseksi johdinyhteydessa (301). Se 
kasittaa 

- mainittuun johdinyhteyteen ruin an kytketyt ainakin kolme 
energiaa varastoivaa komponenttia (302, 303, 304, 305; 
501, 502, 503, 504), 

- kytkinvalineet (306) yhteyden muodostamiseksi valikoi- 
dusti kustakin energiaa varastoivasta komponentista tiet- 
tyyn referenssiin, 

- valineet (CLK1, CLK2) mainittujen kytkinvalineiden oh- 
jaamiseksi ennalta maaratylla taajuudella ja 

-valineet (307, 308, 309) tietyn, varastoituneeseen ener- 
giaan verrannollisen suureen mittaamiseksi kustakin ener- 
giaa varastoivasta komponentista. 
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